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ABSTRACT
Sandalwood (Santalum album L.) is an over exploitation that causes the population decreases drastically. 
An experiment was carried out to get triploid plant by using young seed culture. Young seeds of sandalwood were 
peeled and grew on solid Murashige and Skoog (MS) media formulation with or without addition hormones of 
α-napthaleneacetic acid (NAA), 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), 6-benzylaminopurine (BA) or kinetin.
(K). The young seed did not form shoot, but its endosperm formed callus. The endosperm produced callus 26.67% 
on media with addition of BA 1 mg/l, but not on media without any addition of hormone. The best callus production 
was on media with addition of NAA 2 mg/l and BA 1 mg/l. The best somatic embryos formation was NAA 1 mg/l + 
BA 1 mg/l and shoot formation was 2,4-D 1 mg/l + K 1 mg/l treatments. The resulted shoots from endosperms are 
expected to be triploid plants. 
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ABSTRAK
Tanaman cendana (Santalum album L.) mengalami penebangan yang berlebihan yang menyebabkan popu-
lasinya mengalami penurunan secara drastis. Penelitian dilakukan untuk mendapatkan tanaman triploid dengan 
menggunakan kultur biji yang masih muda. Biji yang masih muda dikupas dan ditumbuhkan pada media padat 
formulasi Murashige and Skoog (MS) dengan atau tanpa tambahan zat pengatur tumbuh α-napthaleneacetic 
acid (NAA), 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), 6-benzylaminopurine (BA) atau kinetin.(K). Biji muda tidak 
membentuk tunas, tetapi endospermanya membentuk kalus. Endosperma memproduksi kalus 26,67% pada media 
dengan tambahan BA 1 mg/l, tetapi tidak memproduksi kalus pada media tanpa tambahan zat pengatur tumbuh. 
Produksi kalus terbaik pada media dengan tambahan NAA 2 mg/l dan BA 1 mg/l. Pembentukan embrio somatik 
terbaik pada perlakuan media NAA 1 mg/l + BA 1 mg/l dan pembentukan tunas terbaik pada perlakuan media 
2,4-D 1 mg/l + K 1 mg/l. Tunas tanaman yang tumbuh dari endosperma dipercaya adalah tanaman triploid.
Kata kunci: kultur endosperma, in vitro, tanaman triploid, cendana, Santalum album
sebagainya.1,2 Bagian tanaman yang dipanen yaitu 
akar dan batangnya banyak mengandung minyak 
atsiri dengan aroma yang spesifi k. Kandungan 
minyaknya dapat mencapai 10% dari berat akar 
dan 1,50%–2,10% dari berat kayunya atau rata-
ratanya berkisar 4,50%–6,25%.3
Hasil panenan cendana memberikan sum-
bangan yang sangat besar terhadap pendapat an 
asli daerah (PAD) NTT, yaitu berkisar 28,20%–
PENDAHULUAN
Cendana (Santalum album L.) merupakan tanam-
an semi parasit yang sebagian dari fase hidupnya 
memerlukan tanaman inang. Tanaman inangnya 
dapat berupa tumbuhan kecil sampai tumbuhan 
besar berkayu. Tanaman cendana bernilai eko-
nomi yang tinggi karena dapat digunakan sebagai 
bahan baku farmasi, kosmetik, sabun, kerajinan 
ukiran kayu, dupa, obat-obatan, seremoni, dan 
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47,60% dari tahun 1986/1987–1990/1991.4 
Eksploitasi dan pencurian pohon cendana 
yang tidak terkendali menyebabkan penurunan 
populasi tanaman cendana yang drastis hingga 
NTT kehilangan PAD-nya. Penggalakan dan 
dibukanya hutan tanaman industri (HTI) di NTT 
yang salah satu tanaman prioritasnya adalah 
cendana memerlukan benih atau bibit cendana 
dalam jumlah yang sangat besar. Perbanyakan 
cendana secara tradisional yaitu secara generatif 
dengan bibit yang berasal dari biji yang me-
ngalami banyak kendala, di antaranya biji cepat 
mengalami penurunan daya kecambah, persentase 
perkecambahan yang rendah, satu biji hanya 
menghasilkan satu tanaman, pertumbuhan lambat 
dan umur panen yang lama, yaitu lebih dari 20 
tahun. 
Endosperma adalah jaringan triploid yang 
terdapat pada biji, hasil dari penyatuan dua 
inti polar gamet betina dengan satu inti gamet 
jantan yang berbeda dengan embrio dalam 
jumlah kromosomnya. Fungsi endosperma adalah 
memelihara embrio selama pertumbuhan pada 
fase heterofi t dan memberikan sumber energi 
selama perkecambahan dan pertumbuhan embrio.5 
Tanaman triploid (2n = 3x) adalah tanaman yang 
jumlah kromosomnya kelipatan tiga dari kromo-
som dasarnya (3n), buahnya kebanyakan tidak 
berbiji atau berbiji tapi steril. Tanaman triploid 
tidak diinginkan bila bertujuan untuk menghasil-
kan benih/biji yang komersial karena tidak terjadi 
pembentukan biji, tetapi sangat berharga karena 
memberikan nilai tambah ekonomi yang tinggi. 
Tanaman triploid memberikan keuntungan nilai 
tambah ekonomi yang tinggi, yaitu pertumbuhan 
tanamannya lebih cepat, selain menghasilkan 
bunga yang lebih besar, seperti pada Petunia 
axillaris,6 buah yang kebanyakan tidak berbiji 
atau berbiji tetapi steril, seperti pada buah pisang, 
apel, jeruk, anggur, pepaya,7,8 dapat dipanen lebih 
awal dan mendapatkan biomassa kayu yang lebih 
besar, seperti pada Populus tremuloides untuk 
bahan baku kertas.9,8 
Tanaman triploid dapat dihasilkan dari 
persilangan antara tanaman normal diploid (2n 
= 2x) dengan tanaman tetraploid (2n = 4x), 
seperti pada tanaman jeruk10,11 dan pepaya.12 
Protokol untuk mendapatkan tanaman triploid 
melalui persilangan menghadapi banyak kendala, 
yaitu memerlukan penahapan/waktu yang panjang 
untuk mendapatkan tanaman tetraploid, dengan 
menggandakan jumlah kromosom dan menunggu 
tanaman tetraploid berbunga untuk dapat disilang-
kan dengan tanaman diploid. Tanaman tetraploid 
tingkat sterilnya tinggi,6 daya kecambah biji 
hasil persilangan sangat rendah karena kegagalan 
perkembangan endosperma, diikuti dengan 
keguguran embrio yang berkorelasi dengan 
perbandingan jumlah kromosom endosperma 
dengan embrio yang tidak tepat 3:2 seperti pada 
biji yang normal.13,14 Perbanyakan tanaman secara 
vegetatif melalui kultur endosperma secara in 
vitro merupakan pilihan yang terbaik karena dapat 
menghasilkan tanaman triploid dalam jumlah 
besar dan waktu yang relatif pendek.
Biji tanaman cendana termasuk biji yang 
endosperma, yaitu endosperma masih utuh ketika 
biji mengalami kemasakan, berbeda dengan biji 
yang non-endosperma, yaitu endosperma habis 
diserap oleh embrio ketika biji masak. Perba-
nyakan cendana secara in vitro telah dilakukan 
dengan menggunakan berbagai eksplan, seperti 
hipokotil dan stem,15 embrio,16,17 ruas,18 daun,19 
dan endosperma.20,15,21 yang telah berhasil 
untuk tingkatan tertentu dan masih memerlukan 
penelitian lebih lanjut. Percobaan kultur jaringan 
dilakukan dengan menggunakan eksplan biji 
muda cendana yang endospermanya masih 
meristematis hingga dimungkinkan mengalami 
morfogenetis membentuk kalus, somatik embrio, 
dan tunas pada media kultur yang tepat. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mendapatkan tanaman 
cendana triploid melalui kultur endosperma secara 
in vitro.
METODE PENELITIAN
Percobaan dilakukan di laboratorium Treub, Pusat 
Penelitan Biologi-LIPI, Bogor. Bahan percobaan 
berasal dari daerah Soe dan Kupang, NTT yaitu 
berupa buah-buah muda cendana yang masih 
berwarna hijau. Bahan tersebut setelah dipetik 
dari pohon segera dimasukkan dalam kantung 
plastik dan ditaruh dalam termos es yang diberi 
es sebagai pendingin, disimpan dalam almari es 
sesampai di Kota Kupang dan Bogor. 
Buah-buah cendana muda didesinfestasi 
dengan alkohol 95% beberapa detik dan dibakar 
sekilas dengan api spiritus, dikupas kulit luar 
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dan tempurung bijinya, dan didesinfestasi 
dengan kloroks, kemudian dibilas dengan air 
suling steril beberapa kali dalam laminar air 
fl ow di Laboratorium Kultur Jaringan, Puslitbang 
Biologi-LIPI, Cibinong. Biji-biji tersebut ditanam 
pada media padat formulasi Murashige and 
Skoog,22 dengan komposisi sebagai berikut: KNO3 
1.900 mg/l, NH4NO3 1.650 mg/l, CaCl2.2H2O 
440 mg/l, MgSO4.7H2O 370 mg/l, KH2PO4 170 
mg/l, FeNaEDTA 37,25 mg/l, nicotinic acid 0,5 
mg/l, vitamin B6 0,5 mg/l, vitamin B1 0,1 mg/l, 
FeSO4.7H2O 13,9 mg/l, MnSO4.4H2O 11,15 mg/l, 
ZnSO4.7H2O 4,3 mg/l, H3BO3 3,1 mg/l, KI 0,415 
mg/l, NaMoO4.2H2O 0,125 mg/l, CoCl2.6H2O 
0,0125 mg/l, CuSO4.5H2O 0,0125 mg/l, Glycine 
2 mg/l, myo-inositol 100 mg/l, sukrosa 30 g/l, 
gelrite 2 g/l, tanpa atau dengan tambahan zat 
pengatur tumbuh (ZPT). 
ZPT yang digunakan yaitu auksin dan 
sitokinin. Jenis auksinnya adalah NAA atau 2,4-D 
yang berkonsentrasi 1 atau 2 mg/l, sedangkan 
jenis sitokininnya adalah BA berkonsentrasi 1 
mg/l atau 2 mg/l atau K berkonsentrasi 1, 2 atau 
3 mg/l dan pH diatur 5,7 sebelum diautoklaf. 
Media diisikan pada tiap botol sebanyak 10 ml 
dengan menggunakan alat dispenser. Media 
diautoklaf pada suhu 121°C dan tekanan 15 psi 
selama 25 menit. Kultur diinkubasi dalam ruang 
terkondisi suhunya sekitar 25°C dengan penca-
hayaan alami matahari secara tidak langsung. 
Pengamatan dilakukan setelah 9,5 bulan tanam 
di laboratorium kultur jaringan. Parameter yang 
diamati yaitu kontaminasi eksplan, pembentukan 
kalus, embrio somatik, tunas, dan akar. Hasilnya 
berupa persentase pembentukan masing-masing 
parameter yang diamati.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Tingkat kontaminasi eksplan buah muda
Dari percobaan pendahuluan (tidak dipublikasi), 
kultur biji-biji muda cendana asal daerah Kupang 
dan Soe, NTT mengalami banyak kontaminasi 
jamur dan bakteri karena penanganan sesudah 
petik dan transpor yang kurang baik. Dalam 
penelitian ini, kontaminasi eksplan yang terjadi 
dapat dikurangi, yaitu dari 95% menjadi 5%. Hal 
ini terjadi karena buah-buah muda masih segar 
ketika inisiasi percobaan dilakukan di Bogor, den-
gan perbaikan dalam penanganan buah sesudah 
panen pada suhu yang relatif rendah (±10°C) dan 
transportasi dengan wadah yang lebih memadai.
Pembentukan kalus
Embrio dari biji cendana yang masih muda dalam 
media kultur mengalami hambatan untuk berke-
cambah dan tetap dorman di dalam endosperma. 
Endosperma cendana tidak membentuk kalus 
pada media tanpa penambahan ZPT (kontrol), 
tetapi membentuk kalus pada media dasar 
MS dengan penambahan ZPT. Pembentukan 
kalus terjadi pada permukaan endospermanya. 
Penambahan ZPT BA sebesar 1 mg/l pada media 
kultur menyebabkan 26,67% eksplan buah muda 
cendana membentuk kalus. Eksplan membentuk 
kalus terbanyak pada kombinasi perlakuan 
NAA 2 mg/l dan BA 1 mg/l (Tabel 1). Hal ini 
menunjukkan bahwa biji muda cendana tidak 
mempunyai ZPT endogen yang cukup untuk 
pembentukan kalus, hingga untuk terjadinya 
kalus perlu penambahan ZPT dari luar. Hasil 
yang serupa juga diperoleh oleh Lakshmi Sita et 
al.21 dari kultur endosperma cendana, tetapi hasil 
yang berbeda didapat oleh Rao and Ram,15 yaitu 
kalus terbanyak didapat dari perlakuan 2,4-D 1 
mg/l atau kombinasinya dengan K 0,2 mg/l. Ini 
mungkin disebabkan adanya perbedaan jenis 
eksplan, konsentrasi ZPT, dan genotipe cendana 
yang digunakan.
Perlakuan kombinasi ZPT 2,4-D dan 
K kurang efisien dibanding kombinasi NAA 
dan BA atau BA tunggal dalam merangsang 
terbentuknya kalus pada biji muda cendana. 
Hal ini menunjukkan bahwa sitokinin K yang 
dikombinasikan dengan 2,4-D tidak seefi sien 
BA yang dikombinasikan dengan NAA dalam 
merangsang terbentuknya kalus. Hasil penelitian 
lain juga menunjukkan sitokinin BA lebih efektif 
dalam merangsang pembentukan kalus dibanding 
K pada kultur tanaman lengkeng.23
Pembentukan embrio somatik
Pembentukan embrio somatik (somatic embryo-
genesis) terjadi pada kalus yang ditumbuhkan pada 
media dengan tambahan kombinasi ZPT NAA 1 
mg/l + BA 1 mgh/, 2,4-D 1 mg/l  + K 1 mg/l dan 
2,4-D 2 mg/l +  K 3 mg/l, tetapi kombinasi ZPT 
yang paling efektif dalam membentuk embrio 
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Tabel 1. Persentase Terbentuknya Kalus, Embrio Somatik, Tunas, dan Akar dari Eksplan Biji Muda Cendana
Perlakuan ZPT Kalus (%) Embrio soma? k (%) Tunas (%) Akar (%)
Kontrol 0 0 0 0
BA1 26,67 0 0 0
NAA1 + BA1 30,77 7,69 0 0
NAA1  + BA2 17,65 0 0 0
NAA2 + BA1 50,00 0 0 0
2,4-D1  + K1 23,81 4,76 4,76 0
2,4-D1  + K2 11,76 0 0 0
2,4-D2  +  K1 11,54 0 0 0
2,4-D2  +  K3 18,52 3,70 0 0
Keterangan
ZPT   : zat pengatur tumbuh
BA1  : 6-Benzylaminopurine
NAA : α-Naphthaleneacetic acid
D       : 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid
K       : Kinetin 
1, 2, 3: konsentrasi 1, 2, 3 mg/l
somatik adalah NAA 1 mg/l dan BA 1 mg/l (Tabel 
1). Namun, Rangaswamy dan Rao20 mengalami 
kegagalan dalam menginduksi pembentukan em-
brio somatik dari kalus cendana yang berasal dari 
eksplan biji tua. Keberhasilan yang serupa dengan 
ZPT yang berbeda dilaporkan oleh Lakshmi Sita 
et al.21 yang menggunakan kombinasi BA 0,3 
mg/l + K 0,3 mg/l + indole acetic acid (IAA) 1 
mg/l dan gibberelic acid (GA) 1 mg/l, juga Rao 
and Ram15 pada kombinasi IAA 1 mg/l + BA 1 
mg/l pada kultur endosperma cendana, sedangkan 
Mariska dan Sukmadjaja17 memperoleh embrio 
somatik yang paling efi sien pada perlakuan BA 1 
mg/l dari eksplan embrio zigotik masak dan BA 
2 mg/l dari eksplan embrio zigotik muda. Hal ini 
mungkin disebabkan perbedaan genotipe, ZPT, 
dan konsentrasi ZPT-nya.
Pembentukan tunas dan akar
Pertumbuhan embrio somatik menjadi tunas 
hanya terjadi pada perlakuan kombinasi 2,4 D 
1 mg/l dan K 1 mg/l, tetapi tidak terjadi pada 
perlakuan NAA 1 mg/l + BA 1 mg/l ataupun 
2,4-D 2 mg/l + K 3 mg/l (Tabel 1). Tunas 
tumbuh menjadi planlet (tanaman muda) dan 
membentuk percabangan tanpa pembentukan 
akar. Kegagalan yang sama dilaporkan oleh 
Rangaswamy dan Rao20 dalam menginduksi tunas 
dari kalus pada kultur biji cendana tua, juga Johri 
and Bhojwani24 pada kultur biji tua Exocarpus 
cupressiformis yang masih satu famili dengan 
cendana. Keberhasilan yang sama diperoleh oleh 
Lakshmi Sita et al. 21 dalam menumbuhkan embrio 
somatik menjadi tunas pada perlakuan IAA 0,5 
mg/l, sedangkan Rao and Ram15 berhasil pada 
kombinasi IAA 1 mg/l + IBA 0,5 mg/l + GA3 0,5 
mg/l pada kultur endosperma cendana. Lakshmi 
Sita et al.21 melaporkan tanaman cendana yang 
tumbuh dari kultur endosperma terbukti adalah 
triploid (3n = 30). Semua plantlet hasil kultur tidak 
ada yang membentuk akar. Hal ini menunjukkan 
cendana merupakan tanaman yang sukar berakar. 
Hasil yang sama terjadi pada tanaman berkayu 
lainnya.17,18,25,26,27  
KESIMPULAN
Endosperma cendana membentuk kalus pada 
media yang diberikan tambahan ZPT. Produksi 
kalus terbaik pada media yang diberi tambahan 
NAA 2 mg/l and BA 1 mg/l. Perlakuan terbaik 
untuk menginduksi pembentukan embrio somatik 
yaitu pada media kultur yang diberi tambahan 
NAA 1 mg/l + BA 1 mg/l. Embrio somatik tumbuh 
menjadi tanaman pada media kultur yang diberi 
tambahan 2,4-D 1 mg/l + K 1 mg/l. Tanaman 
hasil kultur endosperma tidak membentuk 
perakaran. Tanaman yang tumbuh dari jaringan 
endosperma cendana dapat diharapkan adalah 
tanaman cendana yang triploid. 
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